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La presente tesis de investigación “Aplicación del estabilizador Z con polímero 
para mejorar el material de afirmado en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de 
Ancón, Lima, 2020”, tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicación 
del estabilizador Z con polímero para mejorar el material de afirmado en la Av. 11 
de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. Esta investigación es de tipo 
aplicada, el método experimental de tipo cuasiexperimental, con un nivel 
explicativo y enfoque cuantitativo. Se obtuvo como resultado que el índice de 
plasticidad favorable es con 6% del estabilizador Z con polímero que dio 13%, el 
resultado del óptimo contenido de humedad disminuyo a 7.8%, para que la 
máxima densidad seca aumentara a 2.138 gr/cm2 utilizando 4% del estabilizador 
Z con polímero, y en la resistencia al esfuerzo se utilizó el 4% del estabilizador Z 
con polímero para llegar a su máximo esfuerzo de 101%.Como conclusión se 
determinó que el estabilizador z con polímero influye de manera positiva en el 
índice de plasticidad, de manera negativa en optimo contenido de humedad, de 
manera positiva en la máxima densidad seca y de manera positiva con respecto a 
la resistencia al esfuerzo. 
 

































The present research thesis "Application of stabilizer Z with polymer to improve 
the affirmed material in Av. January 11, Association Villas de Ancón, Lima, 2020", 
aimed to determine the influence of the application of stabilizer Z with polymer to 
improve the affirmed material in Av. January 11, Asociación Villas de Ancón, Lima, 
2020. This research is of an applied type, the experimental method of a quasi-
experimental type, with an explanatory level and a quantitative approach. It was 
obtained as a result that the favorable plasticity index is with 6% of the stabilizer Z 
with polymer that gave 13%, the result of the optimal moisture content decreased 
to 7.8%, so that the maximum dry density increased to 2.138 gr / cm2 using 4 % of 
stabilizer Z with polymer, and in the resistance to stress, 4% of stabilizer Z with 
polymer was used to reach its maximum stress of 101%. As a conclusion, it was 
determined that stabilizer z with polymer positively influences the index of 
plasticity, negatively in optimal moisture content, positively in maximum dry 
density and positively with respect to resistance to stress. 
 
 






































En el nivel internacional las carreteras son indispensables puesto que ayuda a que 
las personas puedan movilizarse y así puedan promover tanto el turismo como otras 
actividades en el cual esto genere un desarrollo económico para el país, pero se 
necesita buenas carreteras que puedan ayudar a que esto se desarrolle, pero hay 
países que una parte de sus carreteras no están pavimentadas un ejemplo claro es la 
de chile el cual el diario digital La Tercera (2017) nos dice que: 
 
Según el Ministerio de Obras Publicas hay más de 80 km que tiene el país, lo cual 
60% (48.474,56 km) es de tierra o de ripio y estas son vías principales, pistas 
regionales y provinciales o son accesos a un lugar en especifico 
 
Un 40% de los caminos son pavimentadas, lo cual un 25% está de concreto, 
asfalto y el 15% de asfalto básico. 
 
Una vecina llamada Carlota Martínez, quien dijo que el polvo que genera los 
carros que pasan por el lugar hace que les incomode ya que no pueden abrir ni la 
ventana, dejar los alimentos en la mesa y ni colgar la ropa, otro problema también 
es que el viento corre del sur y esto genera que el polvo entre a las casas. 
 
 
En el Perú se puede tener conocimiento de que mayormente las carreteras no 
están pavimentadas al 100%, lo cual se puede hacer un diseño de trocha 
carrozable, está diseñada para un tráfico bajo, pero se le tiene que hacer el 
mantenimiento adecuado, también puede tener complicaciones en un futuro, ya 
que hay diferentes factores que pueden dañar su estructura , uno de esos 
factores puede ser las lluvias, por ejemplo en la carretera de Yurimaguas se 
puede observar como las lluvias pueden afectar y el diario digital RPP Noticias 
(2016) nos detallas lo siguiente: 
 
 
La carretera Yurimaguas – Munichis y trochas carrozables del valle Shanuzi 
quedaron deterioradas por las fuertes lluvias que soporta desde ayer por la 
mañana la ciudad de Yurimaguas en Loreto. 
 
Los caseríos más afectados fueron Túpac Amaru, Puerto Perú y Grau, en los 





desplazaron con dificultad a los mercados, debido a los enormes charcos de 
agua y lodo que cubren las vías. 
 
 
En el ámbito local el lugar en el cual se realizara el estudio es en la asociación 
villas de ancón que por lo general utilizan para su movilización una carretera de 
tercera clase, pero trae consigo diferentes incomodidades hacia la población 
como por ejemplo el polvo que se desprende por acción del tráfico, esto llevaría a 
que las personas contraigan enfermedades y también por el material que se 
pierde del camino, esto genera mayores accidentes y se puedan dañar los 
vehículos que transitan por el lugar, es por ello que es necesario hacerle más 




















































¿De qué manera influye la aplicación del estabilizador Z con polímero para el 
mejoramiento del material de afirmado en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de 





¿De qué manera influye la aplicación del estabilizador Z con polímero en el índice 
de plasticidad en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020? 
 
 
¿De qué manera influye la aplicación del estabilizador Z con polímero en el 
contenido óptimo de humedad y el peso unitario máximo seco en la Av. 11 de 
enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020? 
 
 
¿De qué manera influye la aplicación del estabilizador Z con polímero en la 
resistencia al esfuerzo y el porcentaje de absorción en la Av. 11 de enero, 
Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020? 
 
 
Como la justificación del estudio tenemos que al utilizar este aditivo ayudara a que 
el afirmado que se le coloque a la trocha carrozable este más compacta y así podrá 
beneficiar a la población para que así no puedan contraer enfermedades pulmonares 
ya que un mal colocamiento del firmado puede generar el desprendimiento del polvo y 
también a las municipalidades o empresas constructoras el cual les ayudara a que se 
reduzca el tema de mantenimiento y así no tener más problemas en el futuro y reducir 
sus costos, otros beneficios que da este aditivo es que ayudara a que el afirmado 
mejore su calidad, también ayudara a carreteras que no son muy transitadas a tener 
más vida útil, ayudara a que en futuras investigaciones puedan utilizarlo en distintas 
investigaciones. El objetivo de esta investigación es de que pueda causar efectos en 
las propiedades tales como el porcentaje de humedad, densidad seca, resistencia, 
porcentaje de absorción, índice de plasticidad, siempre y cuando respetando todas 
las normas en el cual se tomara para el diseño de esta, y atreves de estudios 









Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con polímero para 






Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z polímero en el índice 
de plasticidad en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. 
 
 
Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con polímero en el 
contenido óptimo de humedad y el peso unitario máximo seco en la Av. 11 de 
enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. 
 
 
Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con polímero en la 
resistencia al esfuerzo y el porcentaje de absorción en la Av. 11 de enero, 





La aplicación del estabilizador Z con polímero influirá en el material de afirmado 





La aplicación del estabilizador Z con polímero influirá en el índice de plasticidad 
en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. 
 
 
La aplicación del estabilizador Z con polímero influirá en el contenido óptimo de 
humedad y el peso unitario máximo seco en la Av. 11 de enero, Asociación Villas 
de Ancón, Lima, 2020. 
 
 
La aplicación del estabilizador Z con polímero influirá en la resistencia al esfuerzo 









Teniendo como antecedentes las siguientes investigaciones: 
 
 
Becerra (2019), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulado: 
 
“Adición de miel de caña sobre el CBR del afirmado de la cantera el Gavilán, 
Cajamarca 2017”, de la Universidad Privada del Norte. Tuvo como objetivo de 
investigación determinar que influencia produce el adicionar miel de caña sobre el 
CBR del afirmado de la cantera El Gavilán. Fue un estudio experimental puro, la 
población fue el material de la cantera y la miel de caña, la muestra fue el material 
que se obtendrá de la cantera, para recoger los datos se utilizó la observación usando 
como herramientas los ensayos que se realizaran n laboratorio. Concluyó que el 
CBR al 0.1” el cual se agregara la miel de caña con los porcentajes de 2%, 5% y 
10%, dieron como resultado un CBR de 74%, 18% y 4.4% respectivamente y con un 
71% de CBR que arrojo la muestra patrón, para un CBR al 0.2”, el cual se agregara la 
miel de caña con los porcentajes de 2%, 5% y 10%, dieron como resultado un CBR 
de 144%, 72% y 8.2%respectivamente y con el 100% de CBR que arrojo la muestra 
patrón, en el cual se puede ver la influencia de la adición de la miel de caña hacia el 
material para afirmado de la cantera Gavilán, por otro lado en la densidad máxima 
seca el suelo patrón dio como resultado 2.284gr/cm3, añadiéndole el 2%, 5% y 10% 
de miel de caña resulto 2.269gr/cm3, 2.280 gr/cm3 y 2.355 gr/cm3 y el óptimo de 
contenido de humedad los resultados fueron 5%, 3% y 2.4% también respectivamente 
y con el suelo patrón de 6.8%. 
 
 
Rivera y Medina (2016), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulado: 
 
“Influencia de la incorporación de cuatro niveles (1%, 2%, 3% y 4%) de cloruro 
de calcio en la resistencia mecánica de un material para afirmado”, de la 
Universidad Privada del Norte. Tuvo como objetivo de investigación determinar 
cómo influye los diferentes niveles de cloruro de calcio al incorporar en el afirmado 
para la resistencia mecánica. Fue un estudio experimental / aplicativa, la población, 
la muestra y la unidad de análisis fue el material para afirmado, para recoger los 
datos se utilizó la observación usando como herramientas los ensayos que se 





II.  MARCO TEÓRICO 
seca 2.216, 2.235, 2.235 y 2.253 gr./cm³, añadiendo 1%, 2%, 3% y 4% 
 
respectivamente, se tuvo como patrón la densidad seca de 2.195 gr./cm³, otro 
 
resultado fue el optimo contenido de humedad el cual fue 5.24%, 5.58%, 5.32% y 
 





Condori y Huamani (2018), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 
titulado: “Aplicación del estabilizador Z con polímero en el incremento del 
valor del CBR del material utilizado como afirmado en la carretera 
departamental AP-130, tramo puente Ullpuhuaycco – Karkatera (L=14.050 
KMS) Abancay – Apurímac 2018”, de la Universidad Tecnológica de los Andes. 
Tuvo como objetivo de investigación determinar si la aplicación del estabilizador 
Z con polímero sintético incrementa el valor del CBR del material utilizado como 
afirmado en la carretera departamental AP-130, tramo puente Ullpuhuaycco – 
Karkatera (L=14.050 KMS) Abancay – Apurímac 2018. Fue un estudio con un 
enfoque cuantitativo, diseño experimental, el tipo es aplicada, el nivel es 
explicativo, la población que se utilizo fue el material que se obtendrá de la 
cantera que fue 12.152 m3, la muestra que se utilizo fue de 84 kg de material para 
los ensayos en el laboratorio, la técnica fue de la observación, los instrumentos 
fueron los equipos que se utilizaron en laboratorio. Concluyó que el índice de 
plasticidad del suelo natural de 14.06% y cuando se le aplica el estabilizador Z 
con polímero disminuye a un 11.31%, otro resultado fue el valor del CBR al 95% 
en suelo natural es de 12.55%, aplicando el estabilizador Z con polímero aumenta 
a 13.09%, mientras que el valor del CBR al 100% en suelo natural; es de 15.55%, 
aplicando el estabilizador Z con polímero aumenta a 18.57%, otro resultado fue el 
porcentaje de expansión lo cual sus resultados arrojaron para el suelo patrón en el 
día 0 tuvo un hinchamiento de 0%, en el día 1 el suelo aumento 0.22%, en el día 2 
tuvo un hinchamiento de 0.26%, en el día 3 tuvo un hinchamiento de 0.30% y en 
el día 4 tuvo un hinchamiento de 0.30%, al agregarle el aditivo en el día 0 tuvo un 
hinchamiento de 0%, en el día 1 el suelo aumento 0.17%, en el día 2 tuvo un 
hinchamiento de 0.26%, en el día 3 tuvo un hinchamiento de 0.26% y en el día 4 







Vargas, Gutiérrez y Rojas (2020), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 
titulado: “Estabilización de afirmado con ceniza proveniente de desechos de 
cascarilla de café para aplicar en suelos de construcción de vías”, de la 
Universidad Cooperativa de Colombia. Tuvo como objetivo de investigación 
analizar las propiedades de un suelo (afirmado), y mezclarlo con ceniza proveniente 
de la cascarilla de café (c.cc) y evaluar su comportamiento por medio de ensayos de 
laboratorio para definir un método de estabilización. Fue un estudio experimental, la 
muestra fue el suelo y la ceniza de la cascarilla de café. Los principales resultados 
fueron que las mezclas del 8% y 14% mostraron una densidad seca máxima con 
valores distantes de 2.05 y 1.994 respectivamente y el porcentaje de humedad fueron 
de 11% y 13.8% respectivamente. La gráfica de esfuerzo versus deformación que 
mostro un mejor rendimiento fue la de la mezcla del 14% pero debido a la corrección 
realizada mostro mejores resultados al 0.1” y 0.2” de la mezcla del 14% de material 
estabilizante. Concluyó que su eso puede mejorar el comportamiento del afirmado y 
su capacidad de soporte de la subrasante y también mejorar el desempeño de las 
capas estructurales que componen la vía. 
 
 
Carvajal, Rincón y Zarate (2018), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 
titulado: “Mejoramiento del material de afirmado de la cantera la Esmeralda 
mediante la adición de ceniza de cascarilla de arroz y material reciclado de 
escombro”, de la Universidad Cooperativa de Colombia. Tuvo como objetivo de 
investigación mejorar el material de afirmado de la cantera la Esmeralda ubicada en 
el kilómetro 7 vía de Totumo en el municipio de Ibagué departamento de Tolima, 
mediante la adición de material reciclado de escombro y ceniza de cascarilla de arroz. 
Fue un estudio experimental, la población, la muestra y la unidad de análisis fue el 
material para afirmado de la cantera la Esmeralda, para recolectar los datos se 
empleó la observación usando como herramientas los ensayos que se realizaran en 
laboratorio. Los principales resultados fueron el material sometido al ensayo INVE-
218 (máquina de los ángeles) cumple en dureza con un porcentaje de pérdidas del 
13% siendo el 50 % el máximo permitido según la norma INVE 311. El material 
sometido al ensayo INVE-125 (limite líquido), INVE -126 (limite plástico) y al ensayo 




siendo el 40 % el máximo permitido según la norma INVE 311 y el material es NP. El 
material fue sometido al ensayo INVE-148 (CBR), el cual según él requisito de la 
norma es que tiene que ser mayor o igual a 15%, pero el resultado fue de 11.45& y 
esto no cumpliría con los requisitos que da la norma. Concluyó que después de 
Caracterizar la muestra, se determinó que la muestra patrón dispuesta para afirmado 
no cumple con los requisitos mínimos para utilizarla sobre la subrasante determinada, 
aunque cumple con la dureza, gradación y limpieza, su resistencia es muy baja, otro 
resultado fue el índice de plasticidad en el cual indica que el material no tiene, ya que 
el resultado del límite plástico es la de un material No plástico. 
 
 
Ayala (2017), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulado: 
“Estabilización y control de suelos expansivos utilizando polímeros”, de la 
Universidad de Especialidades Espíritu Santo. Tuvo como objetivo de investigación 
lograr que los polímeros ayuden a una adecuada estabilización en los suelos 
expansivos. Fue un estudio experimental, para el muestreo se realizó en tres puntos 
para determinar el potencial de expansión de tres tipos de suelo. Los principales 
resultados fueron los resultados que para la muestra M-1 fueron con un material sin 
polímero el LL fue de 56% el LP fue de 21.08%y el IP fue de 34.9% y el material con 
polímero 1.5%, el LL fue de 44% el LP fue de 26.83% y el IP fue de 17.2%, para la 
muestra M-2 fueron con un material sin polímero el LL fue de 35.7% el LP fue de 
25.03% y el IP fue de 10.7% y el material con polímero 1.5%, el 
 
LL fue de 22.6% el LP fue de 16.10% y el IP fue de 6.5% y para la muestra M-3 
fueron con un material sin polímero el LL fue de 30.3% el LP fue de 9.95% y el IP 
fue de 20.3% y el material con polímero 1.5%, el LL fue de 21% el LP fue de 
7.25% y el IP fue de 13.8%. Concluyó que se produjeron cambios al adicionar el 
polímero, como por ejemplo en el ensayo de límite de Atterberg y también 
alteraron las condiciones físico-mecánicas del suelo. 
 
 
Verma (2013), in his thesis to obtain the master's degree of structural engineering 
entitled: “Effectiveness of using polymers and cement for soil stabilization”, 
from the Thapar university. Its research objective was to determine the value of 
unconfined compressive strength and CBR values of soil after stabilizing it with 




soil. Two types of mechanical analysis will be performed to then mix the polymer 
and cement with the soil and see its variation. Unconfined compressive strength 
and CBR values are studied in the variation in polymer and cement contents.The 
main results that were performed with the unconfined compression resistance 
test were made to the samples with a polymer content of 2 to 4% by weight and a 
cement content of 20 to 40% by weight, which gave as a result for the sample with 
a 2% polymer it was 4.9, with a 3% polymer it was 7.8 and a 4% polymer it was 
9.6, the results adding the cement in 20% was 5.1, 30% it was 8.2 and 40 % was 
 
9.7. Concluded that incorporating polymer into the soil had improvements in 
mechanical capabilities, which used unconfined compression tests. From the 
strength aspect of liquefiable sandy soils, the optimum polymer content 
estimated polymer at 2%. 
 
 
Al adicionar los porcentajes de 2 a 4 % al suelo natural produjo una mejora en las 
capacidades mecánicas en lo cual se utilizaron pruebas de compresión no 
confinada para poder determinarlas, los resultados fueron para el suelo con 2% 
de polímero fue de 4.9, para 3% fue de 7.8 y para 4% fue de 9.6, 
 
 
Taher (2017), in his thesis to obtain the master's degree of science entitled: 
“Effectiveness of polymer for mitigation of expansive soild”, from the Colorado 
State University. Its research objective was to identify and evaluate to the soil the 
effectiveness of effective mitigation for the movement of transport lands by means of 
polymer amendments. It was a study which the research efforts necessary to 
complete this study included; bibliographic review in which the bibliographic review of 
the traditional expansive soil mitigation technologies used in the Commercially 
available polymer plains and mountain stabilization region, for material identification 
and acquisitions found expansive natural soils in the northern mountain plains region. 
and for the analysis of the data a laboratory was used. The main results were the 
Atterberg limit test since it was to analyze the effect of each stabilizer on LL, PL and PI 
of the treated soils. The LL of the untreated expansive soil was 75.8%, PL of 18.1% 
and PI of 58%, in fly ash (15%), the LL was 50.2%, PL of 32.6%, PI of 17.6% and in 
lime (3%) the LL was 56.5%, PL 17.6%, PI 38.9%. However, the LL of the soil treated 




19.5% and a PI of 50.6%. Concluded that P4 polymer was the best performing 
polymer among the four polymer types based on swell test results discussed this 
study. However, the stabilizing effect of P4 was poor compared to that of lime and 
fly ash based on the swelling and unconfined compressive strength tests. P4 did 
result in an approximately three order of magnitude lower hydraulic conductivity 
than fly ash treated soil and five order of magnitude lower than lime treated soil 
(~400 times lower than fly ash and ~20,000 times lower than lime). Because 
swelling of expansive soils requires addition of water, the lower swelling efficiency 
reported in this study may not accurately represent field behavior of P4 treated soil 
relative to lime or fly ash treatment. 
 
 
El polímero P4 tuvo un mejor resultado en la prueba de hinchamiento, pero no 
tuvo buenos resultados en el efecto estabilizador según las pruebas de 
hinchamiento y resistencia a la compresión no confinada. En la conductividad 
hidráulica los resultados fueron que fue 40 veces menor que la ceniza volante y 
200 veces menos que la cal. 
 
 
Bekkouche and Boukhatem (2016), in his research article entitled: “Experimental 
characterization of clay soils behavior stabilized by polymers”, from the 
University of Skikda. Its research objective was to determine the influence on 
mechanical and physical property over time on the soil polymer material. The main 
results were that increasing the two polymers decreases the liquid limit in the clay 
sample. This means that the particles agglomerate and become large, therefore, there 
is less surface area, which results in lowering the liquid limit. Concluded that the 
curves of shear resistance obtained by the tests in the box of Casagrande show that 
there is an improvement in shear resistance characteristics for the samples mixed with 
the two types of polymers compared to samples of natural clay. 
 
 
Aumentado el porcentaje de los 2 polímeros reduce el limite líquido, esto quiere 
decir que las partículas se aglomeran y se hacen grandes, lo cual da menos área 
de superficie y toman capas de agua más bajas, haciendo las pruebas en la capa 
de Casagrande se puedo ver que la resistencia al corte mejoro agregando los dos 





Serrano y Padilla (2019), en el artículo científico titulado: “Análisis de los 
cambios en las propiedades mecánicas de materiales de subrasante por la 
adición de materiales poliméricos reciclados”, de la Revista Ingeniería 
Solidaria. Tuvo como objetivo de investigación recopilar las principales 
investigaciones sobre las modificaciones de las propiedades de subrasante por 
medio de adición de fibras naturales y sintéticas, con el fin de tener una base 
teórica que justifique la aplicación de estas adiciones a nivel constructivo. 
Concluyó que varia con respecto al material a mezclar con el suelo la resistencia 
de compresión el cual se denota un aumento, para tener eficiencia se necesita 9% 
de cemento, con respecto a las fibras se necesita 0.75% de fibra con 10% de 
cemento, si se desea que aumento hasta un 35%. 
 
 
Rojas, Bonifaz, López y Veloz (2013), en el artículo titulado: “Análisis 
comparativo de mezclas asfálticas modificados con polímeros SBR y SBS, 
con agregados provenientes de la cantera de Guayllabamba”, de la Escuela 
Politécnica del Ejercito. Tuvo como objetivo de investigación desarrollar la 
comparación entre los polímeros SBS y SBR en las mezclas asfálticas 
modificadas. Concluyó que tuvo una estabilidad de 1550 lb con una mejora de 
88.10% y un flujo de 16.5(0.01pulg) con incremento de 13.33%, esto se debe al 
porcentaje optimo del polímero SBS que tuvo 2.5%. 
 
 
Ates (2013), in his research article entitled: “The effect of polymer-cement 
stabilization on the unconfined compressive strength of liquefiable soils”, 
from the Duzce University. It was an experimental study. The main results were 
that the stabilized material had an improvement with the simple compression test 
that were performed in the 7 days compared to the natural material that had 
10.65Mpa of resistance. Increase in resistance was only achieved by the 
combination of 2 – 4%, on the other hand with 1% it reached a 5.12Mpa of 
resistance. The increase in resistance was thanks to the polymer, after 14 days 
values of 10.19 and 10.25 Mpa could be shown in all combinations, less than 1% 
since it reached 0.35 Mpa, the highest value was obtained with the combination of 




compression test, the improvement of the mechanical capabilities of the soil could 
be determined with the addition of the polymer. In all the test the best result was 
that of the 3% polymer, having as a resistance aspect a liquefiable sandy soil, with 
3% of polymer that was estimated for the moisture content. 
 
 
Se hiso pruebas de compresión no confinada al suelo natural con polímero y 
dieron buenos resultados, los resultados fueron que combinando 2 – 4% dieron 
5.21MPa, al 1% dio 0.35MPa, combinando 3-4% dio el más alto con un valor de 
10.65MPa, esto se dio desde el primer periodo de examen de curdo. 
 
 
El estabilizador Z con polímero, […] A través de varias transformaciones de los 
polímeros naturales se obtuvieron los polímeros sintéticos. […]. Aparecieron más 
tipos de polímeros durante las décadas siguientes […]. En este periodo apareció 
el rayón que es un polímero natural alterado que fue creado a partir de productos 
de celulosa. El desarrollo de materiales de polímero en el año 1920 marcaría un 
importante acontecimiento. El químico Hermann Staudinger incluyo por primera 
vez que pequeñas unidades a través de unas largas cadenas conectadas por 
enlaces covalentes forman el polímero.1 
 
El material de afirmado, Hace 4000 ac se construyeron los primeros caminos. La 
forma más rápida de transportarse era por el transporte fluvial a comparación del 
transporte por carretera. Los chinos y egipcios construyeron las carreteras por 
primera vez. Se construyeron los primeros caminos pavimentados de piedra en 
Europa y África para las operaciones militares en aquellos el cual lo hicieron los 
romanos. A lo largo del tiempo se pudo modificar ciertos parámetros de diseño 
como el espesor de la piedra, el trazado de la carretera. En un inicio se utilizaban 
piedra que fueron puestas en un diseño rectangular con piedras más pequeñas 
para hacer una capa más sólida.2 
 
El estabilizador Z, cumple con la Norma MTC 1109 – 2004 norma técnica de 
estabilizadores químicos a base de enzimas. 
 
 
1 (TUÑÓN y otros, 2009-2010 pág. 3-4)  




EL aditivo es benéfico gracias a su higroscopicidad, ya que permite tener un 
afirmado más compacto y con mayor contención de la humedad durante el 
trabajo. Absorbe la humedad del medio ambiente y evita su evaporación. E agua 
presente en el afirmado hace que se estabilice y las partículas finas estén unidas 
y compactas con las gruesas. 
 
Esto ayuda a que tenga una mejora en la cohesión, compactación y resistencia en 




























Figura 1. Estabilizador Z 
 
 
Los polímeros, están compuestas por eslabones orgánicos en el cual se le llaman 
monómeros, los enlaces covalentes es la que los mantiene unidos. Están firmados 
por átomos de carbono y tienen grupos laterales con uno o varios átomos.
4 
 
El estabilizador Z con polímero, cumple con la Norma MTC 1109 – 2004 norma 
técnica de estabilizadores químicos. 
 
El beneficio es que permitirá a la superficie de un suelo u otros a ser más 
impermeable, compacta y no toxica. 
 
El ESTABILIZADOR Z CON POLÍMEROS, se disuelve 1 - 4.  
 
 
3 (Z ADITIVOS, 2019 pág. 2)  




Su éxito dependerá del tipo de suelo en el cual se le incorpora, variando desde 
suelos arenosos a arcillosos.5 
 
Este aditivo ayuda a que el material de afirmado mejore sus propiedades tanto de 
compactación como resistencia, en el cual la capa del afirmado debe de ser 





Dosificación quiere decir, colocar los ingredientes adecuados para así elaborar el 
concreto con la cantidad adecuada. Las cantidades deben ser exactas para llegar 
a las características que va a tener el concreto como manda en los planos 
estructurales.6 
 
Dosificación, es el proceso en el cual se elige los ingredientes para tener la 
combinación más conveniente y adecuado, para así obtener más trabajabilidad y 
consistencia adecuada del producto que está en un estado no endurecido.7 
 
La dosificación, son las proporciones correspondientes de material en el cual se 
utiliza para el concreto, para ayudar a obtener las características las cuales son la 
durabilidad, adherencia y resistencia adecuada.8 
 
El afirmado, el cual soporta las cargas y esfuerzos del tránsito directamente. Debe 
contener material fino cohesivo con la cantidad apropiada, en la cual se permita 













5 (Z ADITIVOS, 2019 pág.2)  
6 (CORPORACIÓN ACEROS AREQUIPA S.S, 2010 pág.67)  
7 (NAVARRO, 2011 pág.1)  
8 (CEMENTOS INKA, 2019 pág.1)  


















Figura 2. Material de Afirmado 
 
 
El afirmado, es aquel que soporta las cargas y esfuerzos del tránsito 
directamente. Contiene material fino cohesivo con la cantidad apropiada, en la 
cual se permita mantener las partículas aglutinadas, tiene la función de usarlo 
como la rodadura de carreteras y trochas carrozables.10 
 
El afirmado, es un material que resiste cargas y esfuerzos del tránsito con una 
gradación específica, ya que es una capa del material compactado ya sea 
procesada o granular.11 
 
El material de afirmado mayormente se utiliza en carreteras en el cual no van a 
necesitar otras capas de pavimento, se utiliza para un tránsito bajo y está 
compuesto por material procesada o también granular. 
 
 
El limite líquido, es cuando se encuentra entre los estados líquido y plástico el 
suelo, se manifiesta en porcentaje. Es el contenido de humedad el cual el surco 
separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo 
en una distancia de 13 mm a una altura de 1cm y que se deje caer la copa 25 










10 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013 pág.3)  
11 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2018 pág.3)  


















El limite plástico, es cuando los suelos cohesivos transcurren de un estado 
semisólido a un estado plástico. Para hallar el límite plástico, generalmente se 
hace uso del material que, combinado con agua, y al ser mesclado se tiene que 









Índice de Plasticidad, es la medida de plasticidad de un suelo dado por el valor 
absoluto del intervalo de humedad en el cual el suelo tiene un comportamiento de 







Máximo Peso Unitario Seco Modificado, es el máximo valor definido por la curva 
de compactación del ensayo usando el esfuerzo modificado.15 
 
Optimo Contenido de Humedad Modificado, es el contenido de agua al cual el 









13 (VILLALAZ, 2004 pág.77)  
14 (GEOTECNIA DICCIONARIO BÁSICO, 2001 pág.114)  
15 (ASTM D-1557, 2000 pág.9)  




Contenido de humedad óptimo, está representada por porcentaje, el cual un suelo 
al ser compactada con un esfuerzo especifico facilita una máxima densidad seca, 
puede ser modificado o estándar el esfuerzo.17 
 
La Máxima Densidad Seca Compactada, manifiesta que se obtendrá diferentes 
valores de peso unitario seco, siempre y cuando se le aplique una energía de 
compactación y cambie el contenido de humedad, el peso unitario llega a un 
máximo, con la humedad optima se obtiene el peso unitario máximo. 
 
 
El porcentaje expansión se halla entre la resta de las lecturas del deformímetro 
antes y después de la inmersión. Este valor se refiere en tanto por ciento con 













Los suelos expansivos son los que presentan expansiones o contracciones, ósea 
cuando el volumen tiene cambios cuando varia su contenido de humedad.19 
 
La resistencia al cortante, es el esfuerzo cortante máximo que el suelo puede 
soportar.20 
 
La resistencia al corte, es la propiedad del terreno, el cual gracias a ello resiste 








17 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES,2013 pág.14)  
18 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2016 pág.225)  
19 (PRECIADO, 2012 pág.1)  
20 (SUAREZ, 2009 pág.81)  









3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
 
El diseño de la investigación es cuasiexperimental, se comparó los resultados 
que se hizo en laboratorio de nuestra muestra patrón con las muestras en el cual 
se le adiciono el estabilizador Z con polímero. 
 
 
El diseño experimental es aquel que podrá ser manipulado por el investigador 
para así poder verificar las hipótesis que se plantea en la investigación22 
 
El diseño cuasiexperimental, manipulan adrede al menos una variable 
independiente para poder ver su efecto y relación con una o varias variables 
dependientes.23 
 
El tipo de investigación es aplicado porque se quiso determinar como el 
Estabilizador Z con polímero influyo en el material de afirmado tanto en resistencia 
al esfuerzo, porcentaje de expansión, etc. 
 
 
El tipo de investigación aplicada se refiere que a través de aportes teóricos y 
descubrimientos los problemas se podrán dar soluciones, y esto llevaría a generar 
bienestar a la sociedad.24 
 
El nivel de investigación es explicativo ya que se utilizó las variables para 
determinar si el material de afirmado mejoro sus propiedades agregándole el 











22 (REY y otros, 2007 pág.121)  
23 (VALDERRAMA, 2002 pág.65)  




Los estudios explicativos son aquellos que se basan en responder a las causas 
de los eventos, también por qué se este fenómeno y las condiciones en la que se 
da, o el porqué de la relación entre dos o más.25 
 
El enfoque de la investigación es cuantitativo ya que se comprobó a través de la 
experimentación las hipótesis que fueron planteadas y también las dos variable 
tanto dependiente e independiente guardan relación. 
 
El enfoque cuantitativo es una serie de procesos en el cual no se puede eludir 
los pasos ya que cada etapa procede a la otra y tiene un orden riguroso. Parte de 
una idea en la cual una vez definida se pueden originar los objetivos y preguntas 
de la investigación.26 
 
3.2 Variables y operacionalización 
 
 
Las variables son las características cualitativas o cuantitativas que son objeto de 
búsqueda respecto a las unidades de análisis.27 
 
La operacionalización es el proceso mediante el cual se alteran las variables de 
conceptos abstractos a unidades de medición.28 
 
Por lo tanto, nuestras variables de esta investigación fueron: 
 
Variable independiente:  estabilizador Z con polímero 
 















25 (HERNANDEZ y otros, 1991 pág.57)  
26 (HERNANDEZ y otros, 2014 pág.4)  
27 (REY y otros, 2007 pág.108)  




3.3 Población, Muestra y muestreo 
 
 
La población es la agrupación de todas las observaciones posibles que 
caracterizan al objeto.29 
 
Para nuestra investigación la población fueron las canteras que se encontraron 
mas cerca de nuestro objeto de estudio lo cual fue 4 canteras. 
 
 
La muestra es un subgrupo de la población del que se recolectara datos, y que 
tiene que delimitar de antemano con precisión, debe ser representativo de la 
población.30 
La muestra que se utilizó en el informe de investigación fue la cantera de BIRRAK. 
 
 
El muestreo no probabilístico están formadas a criterios del investigador o de 
algún objetivo de la investigación.31 
 
El muestreo de selección intencional se califica por un esfuerzo intencionado de 
conseguir muestras que sean simbólicas con la inclusión en la muestra de 
asociaciones típicas.32 
 
La unidad de análisis es aquello que nos muestra a quienes van a ser medidos, 
es decir, los participantes a quienes se le va aplicar el instrumento de medición.33 
 



















29 (REY y otros, 2007 pág.219)  
30 (HERNANDEZ y otros, 2014 pág.173)  
31 (REY y otros, 2007 pág.219)  
32 (LÓPEZ, 2008 pág.4)  




3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
La técnica para reunir los datos fue mediante la observación directa, ya que a 
través de ello nos permitió visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y 
tomando las notas correspondientes necesarios para nuestros resultados y 
comparar con la hipótesis. 
 
 
La observación directa se sobrepone a través del investigador que se coloca en 
contacto con el fenómeno que se va a investigar.34 
 
Los instrumentos para recopilar los datos que se utilizó para la investigación 
fueron los formatos de los ensayos que se realizaron en laboratorio, y cada 
instrumento que se utilizó en los ensayos estuvieron normadas. (Ver Anexo 2) 
 
 
El instrumento es cualquier recurso que el investigador puede utilizar para así 
aproximarse al fenómeno y así podrá obtener información necesaria que servirá 
para la investigación.35 
 
La validez es la imposición de que el instrumento mida verdaderamente lo que 
debe medir.36 
 
Esta investigación fue sometida a juicio de expertos para poder hallar el nivel de 
valides del instrumento, donde tres ingenieros civiles expertos los evaluaron. 
 

















34 (DÍAZ, 2011 pág.8)  
35 (SABINO, 1996 pág.149)  


























Fuente: Oseda, 2011 
 
 
La confiabilidad se puede definir como la razón de las varianzas de la 
puntuación observada con la verdadera.37 
 
Para garantizar la confiabilidad, antes de ser utilizado los instrumentos fueron 
calibradas para así poderlos utilizar en los ensayos de estudio de suelos, también 




1. Para adquirir el Estabilizador Z con polímero, lo cual se fue hasta la empresa 
de Z aditivos que se encuentra en la Av. Los Faisanes 675., distrito de Chorrillos 




2. Luego para obtener el material para el afirmado, se fue a la cantera BIRRAK el 
cual se encuentra en Av. Néstor Gambeta Alt. Km 8.5 (Ventanilla – Callao) y se 
adquirió la muestra que nos sirvió para la investigación, para luego llevarlo a 












3. Una vez en el laboratorio se realizó los ensayos en el suelo patrón y añadiendo 
el estabilizador Z con polímero aplicando una dosificación de 2%, 4% y 6%, los 
ensayos que se realizaron fueron el análisis granulométrico de suelos por 
Tamizado, límite de atterberg, proctor modificado y california bearing ratio. 
 
 
4. Finalmente, lo que se obtuvo en laboratorio se añadió en los formatos 
correspondientes que se utilizaron en el proyecto de investigación. 
 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
Para el análisis de datos se realizaron ensayos en laboratorio al material de 
afirmado con el fin de determinar su mejora al incorporar el estabilizador Z con 
polímero y mediante la observación interpretar los datos obtenidos, estuvo 
relacionado con las normas, para que así tenga más credibilidad. 
 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
Como estudiante de la carrera profesional de Ingeniería civil, esta investigación fue 
desarrollado con mucho respeto, honradez, honestidad y confianza de no haber 
plagiado de otros autores, venerar sus aportes, los instrumentos y manuales que se 
utilizaron para esta investigación y asimismo los datos que se sacaron de laboratorio 


































4.1. Descripción de la zona de estudio 
 
Nombre de la tesis: 
 
“Aplicación del estabilizador Z con polímero para mejorar el material de afirmado 
en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020”. 
 
 
Acceso a la zona de trabajo: 
 
El ingreso a la zona del proyecto principalmente beneficiará a la Av. 11 de enero 
el cual se ubica en la Asociación Villas de Ancón, esta vía se encuentra diseñada 
con material de afirmado, el cual será removido y reemplazado por el nuevo 






























La zona de estudio se ubicó en la región de Lima, Provincia de Lima, 








































Figura 4. Mapa de la Región Lima 
 





























































El clima en Villas de Ancón es semiárido y la temperatura máxima promedio es de 
25ºC durante abril, y la temperatura mínima es de 21ºC 
 
Vías de acceso 
 
Para poder llegar a la Av. 11 de enero, las más recomendable ir por la Carretera 
Serpentín de Pasamayo, luego dirigirse hacia la derecha por la Av. Industrias 





En este proyecto de investigación se ha utilizado 123 kg de material de afirmado 
en el cual fue obtenida de la cantera Birrak, para luego hacerle los ensayos 
correspondientes, el material de afirmado según la clasificación que nos dio el 




























La zona de estudio es la Av. 11 de enero en el cual presenta problemas como el 
desprendimiento de polvo y desgaste de material por el cual se planteó un 
mejoramiento, cambiarle el material que está en uso con otro material de afirmado 



























































A continuación, se presentan los resultados obtenido en laboratorio para la tesis 
de aplicación del estabilizador Z con polímero para mejorar el material de 










4.2. Procesamiento de datos: Resultados 
 
 
Ensayo de límites de atterberg  
 
  
Cuchara de Casagrande con muestra que 
Ensayo de limite plástico 







Tabla 2. Resultados de Índice de Plasticidad 
 
  DIFERENCIA CON 
MUESTRAS RESULTADOS RESPECTO A LA 
  MUESTRA PATRON 
   
PATRON 16.00%  
   
2% 16.00% 0.00% 
   
4% 21.00% 5.00% 
   
6% 13.00% -3.00% 
    











































PATRON 2% 4% 6% 
 
 
Figura 11. Resultados del Índice de plasticidad del suelo natural y el suelo 




Al realizar el ensayo de límite de atterberg nos dio como resultado de índice de 
plasticidad de la muestra patrón de 16%, mientras aplicando el estabilizador Z con 























Tesista hace la compactación del suelo cada 3 Probetas y muestras que se utilizaran en el 









Tabla 3. Resultados del Óptimo Contenido de Humedad 
 
  DIFERENCIA CON 
MUESTRAS RESULTADOS RESPECTO A LA 
  MUESTRA PATRON 
PATRON 8.90%  
2% 9.50% 0.60% 
4% 7.80% -1.10% 
6% 9.00% 0.10% 
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Figura 12. Resultados del óptimo contenido de humedad del suelo natural y el 
suelo añadiendo las diferentes dosificaciones 
 
 
Tabla 4. Resultados de la Máxima Densidad Seca 
 
  DIFERENCIA CON 
MUESTRAS RESULTADOS RESPECTO A LA 
  MUESTRA PATRON 
   
PATRON 2.043  
   
2% 2.119 0.076 
   
4% 2.138 0.095 
   
6% 2.131 0.088 
   
 






























PATRON 2% 4% 6% 
 
Figura 13.  Resultados de la máxima densidad seca del suelo natural y el suelo 




Luego de haber realizado el ensayo se obtuvo que el valor del optimo contenido 
de humedad de la muestra patrón fue 8.9%, mientras aplicando el estabilizador Z 
con polímero fue de 9.5%, 7.8% y 9% usando las dosificaciones de 2%, 4% y 6% 
respectivamente. Otro resultado que no arrojo el ensayo fue la de máxima 
densidad seca en cual la muestra patrón fue 2.043gr/cm3, mientras aplicando el 
estabilizador Z con polímero fue de 2.119 gr/cm3, 2.138 gr/cm3 y 2.131 gr/cm3 
usando las dosificaciones de 2%, 4% y 6%. 
 
 
Ensayo de CBR   
  
Lectura de penetración con máquina de Muestras para el poder realizar la lectura de 






Tabla 5. Resultados del CBR al 95% 
 
  DIFERENCIA CON 
MUESTRAS RESULTADOS RESPECTO A LA 
  MUESTRA PATRON 
   
PATRON 49.70%  
   
2% 59.50% 9.80% 
4% 66.10% 16.40% 
6% 57.50% 7.80% 
 




 ENSAYO DE CBR AL 95%  
 66.10%  














PATRON 2% 4% 6% 
 
Figura 14. Resultados del ensayo de CBR al 95% del suelo natural y el suelo 






Tabla 6. Resultados del CBR al 100% 
 
  DIFERENCIA CON 
MUESTRAS RESULTADOS RESPECTO A LA 
  MUESTRA PATRON 
PATRON 76.80%  
   
2% 92.50% 15.70% 
4% 101.00% 24.20% 
6% 85.30% 8.50%  





























PATRON 2% 4% 6% 
 
Figura 15. Resultados del ensayo de CBR al 100% del suelo natural y el suelo 




El valor del CBR al 95% en el suelo natural es de 49.7%, aplicando el 
estabilizador Z con polímero con un 2% el resultado es de 59.5%, con 4% es de 
66.1% y con 6% es de 57.5%. 
 
El valor del CBR al 100% en el suelo natural es de 76.8%, aplicando el 
estabilizador Z con polímero con un 2% el resultado es de 92.5%, con 4% es de 





El suelo patrón no presento expansión ya que fue un tipo GW ósea que es grava 
bien graduada y al incorporarle las diferentes dosificaciones tampoco hubo efecto 



















El ensayo de límite de atterber normado con la ASTM D4318 para poder 
determinar el índice de plasticidad. En donde los resultados que arrojaron para 
nuestra muestra patrón fue de 16%, mientras al incorporarle el 2% del 
estabilizador z con polímero resulto 16%, el cual no hubo ningún cambio, también 
se le añadió el 4% del estabilizador z con polímero el cual dio como resultado 
21%, el cual aumento un 5% y por último se añadió el 6% del estabilizador z con 
polímero y dio como resultado 13% y tuvo una disminución del 3%, según 
Huamani y Condori (2018) sus resultados arrojaron un índice de plasticidad del 
13.49% el suelo natural y añadiéndole el estabilizador z con polímero dio como 
resultado 11.31%, el cual hubo una disminución 2.18%, en conclusión los aportes 
de Huamani y Condori y mis resultados se puede interpretar que hay diferencias, 
el resultado que coincide con la tesis de Huamani y Condori es al incorporarle el 
6% de estabilizador z con polímero ya que disminuyó el índice de plasticidad y en 
su tesis de estos autores también disminuye al agregarle este aditivo, otro autores 
a discutir es con Carvajal, Rincón y Zarate (2018), el cual su resultado indica que 
no tiene índice de plasticidad, ya que el resultado del límite plástico es la de un 
material No plástico, en conclusión los aportes de Carvajal, Rincón y Zarate y mis 
resultados se puede interpretar que hay diferencias, mientras mis resultados de 
índice de plasticidad varia el de los autores su material arroja un límite de 
plasticidad No plástico y esto causaría que no tenga índice de plasticidad el 
material de afirmado que se está utilizando 
 
El ensayo de Proctor modificado normado con la ASTM D1557 para poder 
determinar el óptimo contenido de humedad. En donde los resultados que 
arrojaron para nuestra muestra patrón fue de 8.9%, mientras al incorporarle el 2% 
del estabilizador z con polímero resulto 9.5%, el cual no hubo un aumento de 
0.6%, también se le añadió el 4% del estabilizador z con polímero el cual dio 
como resultado 7.8%, el cual disminuyo un 1.1% y por último se añadió el 6% del 
estabilizador z con polímero y dio como resultado 9% y tuvo un aumento de 0.1%, 
según Rivera y Medina (2016) sus resultados arrojaron el óptimo contenido de 
humedad del suelo natural es de 6.1% y añadiéndole 1% de cloruro de calcio da 




de cloruro de calcio el cual dio como resultado 5.58%, hubo una disminución de 
0.52%, otra dosificación fue de 3% de cloruro de calcio el cual dio como resultado 
 
5.32%, hubo una disminución de 0.78% y por último se le incorporo el 4% de cloruro 
de calcio el cual arrojo como resultado 5.55%, hubo una disminución de 0.55%, en 
conclusión los aportes de Rivera y Medina y mis resultados se puede interpretar que 
hay diferencias, ya que se utilizaron diferentes aditivos, en mis resultados se puede 
observar que en los porcentajes de 2% y 6% hay un aumento, en la tesis de los 2 
autores sus resultados disminuyen su optimo contenido de humedad del suelo y el 
único que coincide con la tesis es al incorporarle un 4% de estabilizador z con 
polímero ya que eso le hace disminuir el óptimo contenido de humedad y otro autor a 
discutir es Becerra (2019), sus resultados arrojaron el óptimo contenido de humedad 
del suelo natural es de 6.8% y añadiéndole 2% de miel de caña da como resultado 
5%, el cual hubo una disminución 1.8%, también se añadió 5% de miel de caña el 
cual dio como resultado 3%, hubo una disminución de 3.8% y por último el 10% de 
miel de caña el cual dio como resultado 2.4%, hubo una disminución de 4.4%, en 
conclusión los aportes de Becerra y mis resultados se puede interpretar que hay 
diferencias, ya que se utilizaron diferentes aditivos, en la tesis del autor sus 
dosificaciones que se le incorporaron hizo que disminuyera el óptimo contenido de 
humedad, en mis resultados el único que hizo que disminuyera mi optimo contenido 
de humedad fue al agregarle el 2% del estabilizador z con polímero. 
 
El ensayo de Proctor modificado normado con la ASTM D1557 para poder determinar 
la máxima densidad seca. En donde los resultados que arrojaron para nuestra 
muestra patrón fue de 2.043 gr/cm3, mientras al incorporarle el 2% del estabilizador z 
con polímero resulto 2.119 gr/cm3, el cual aumento el 0.076 gr/cm3, también se le 
añadió el 4% del estabilizador z con polímero el cual dio como resultado 2.138 
gr/cm3, el cual aumento un 0.095 gr/cm3 y por último se añadió el 6% del 
estabilizador z con polímero y dio como resultado 2.131 gr/cm3 y aumento el 0.088 
gr/cm3, según Rivera y Medina (2016) sus resultados arrojaron la máxima densidad 
seca del suelo natural es de 2.195 gr/cm3 y añadiéndole 1% de cloruro de calcio da 
como resultado 2.216 gr/cm3, el cual hubo un aumento de 0.021 gr/cm3, también se 
añadió 2% de cloruro de calcio el cual dio como resultado 2.235 gr/cm3, hubo un 
aumento de 0.04 gr/m3, otra dosificación fue de 3% de cloruro de calcio el cual dio 
como resultado 2.235 gr/m3, hubo un aumento de 0.04 gr/cm3 y 
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por último se le incorporo el 4% de cloruro de calcio el cual arrojo como resultado 
2.253 gr/cm3, hubo un aumento de 0.058 gr/cm3, en conclusión los aportes de Rivera 
y Medina y mis resultados se puede interpretar que hay una diferencia en cuanto a los 
resultados, ya que se utilizaron diferentes aditivos, en mis resultados se puede 
observar que en los porcentajes de 2% y 4% hay un aumento, pero con el 6% se 
puede observar una disminución, en la tesis de los 2 autores sus resultados 
aumentan su máxima densidad seca del suelo en todos los porcentajes que se 
incorporaron en su muestra patrón y otro autor a discutir es Becerra (2019), sus 
resultados arrojaron la máxima densidad seca del suelo natural es de 2.284 gr/cm3 y 
añadiéndole 2% de miel de caña da como resultado 2.269 gr/cm3, el cual hubo una 
disminución 0.015 gr/cm3, también se añadió 5% de miel de caña el cual dio como 
resultado 2.280 gr/cm3, hubo una disminución de 0.004 gr/cm3 y por último el 10% de 
miel de caña el cual dio como resultado 2.355 gr/cm3, hubo un aumento 0.071 
gr/cm3, en conclusión los aportes de Becerra y mis resultados se puede interpretar 
que hay diferencias, ya que se utilizaron diferentes aditivos, en la tesis del autor sus 
dosificaciones que se le incorporaron hizo que disminuyera la máxima densidad seca, 
utilizando el 2% y 5%, pero al agregarle el 10% aumenta su máxima densidad seca, 
en cambio en mis resultados los porcentajes de 2% y 4% hizo que aumentara la 
máxima densidad seca y el 6% hizo que disminuyera. 
 
Para nuestro ensayo de CBR el cual esta normado con la ASTM D1883 para 
poder determinar la resistencia al esfuerzo, se hizo el estudio del afirmado de la 
cantera BIRRAK en el cual nos salió un suelo tipo GW en cual sus resultados 
arrojaron un CRB al 95% del suelo natural de 49.7%, mientras que al incorporarle 
el 2% del estabilizador z con polímero da como resultado 59.5% el cual aumento 
un 9.8%, también de le añadió el 4% del estabilizador z con polímero el cual dio 
como resultado 66.1% el cual aumento un 16.4% y por ultimo de le añadió el 6% 
del estabilizador z y dio como resultado 57.5% y tuvo un aumento de 7.80% y 
para el CRB al 100% del suelo natural de 76.8%, mientras que al incorporarle el 
2% del estabilizador z con polímero da como resultado 92.5% el cual aumento un 
15.7%, también de le añadió el 4% del estabilizador z con polímero el cual dio 
como resultado 101% el cual aumento un 24.2% y por ultimo de le añadió el 6% 
del estabilizador z y dio como resultado 85.3% y tuvo un aumento de 8.5%, según 
Condori y Huamani (2018) sus resultados arrojaron un CBR al 95 % del suelo 
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natural de 12.55%, mientras cuando se le aplica el estabilizador z con polímero le 
resulta 13.05%, por lo que aumenta un 0.5% y para un CBR al 100% el suelo natural 
tuvo como resultado 15.44%, mientras añadiendo el estabilizador z con polímero da 
18.57%, por lo que aumenta 3.13%, en conclusión los aportes de Condori y Huamani 
y mis resultados se puede interpretar que al añadir el estabilizador z con polímero se 
da un aumento en la resistencia al esfuerzo y otro autor a discutir es Becerra (2019), 
sus resultados arrojaron un CBR al 95 % del suelo natural de 71%, mientras cuando 
se le aplica el 2% de la miel de caña resulta 74%, por lo que aumentó un 3%, también 
se le añadió el 4% de la miel de caña que resulta 18%, por lo que disminuyo 53% y 
por último se le añadió un 6% de la miel de caña que resulta 4.4%, por lo que 
disminuyó un 66.6%, en conclusión los aportes de Becerra y mis resultados se puede 
interpretar que hay una diferencia de resultados y utilizando diferentes aditivos al 
añadir el estabilizador z con polímero se da un aumento en la resistencia al esfuerzo 
con respecto al suelo natural, en cambio al agregarle la miel de caña solo hay un 
aumento en el 2% de miel de caña y el 5% y 10% hace que disminuya su resistencia 
al esfuerzo. 
 
Para nuestro ensayo de CBR el cual esta normado con la ASTM D1883 para 
poder determinar el porcentaje de expansión. En donde los resultados que 
arrojaron para nuestra muestra patrón fue la de un material que no presenta 
expansión, de igual manera cuando se le incorpora el estabilizador Z con 
polímero, según Condori y Huamani (2018) sus resultados arrojaron para el suelo 
patrón en el día 0 tuvo un hinchamiento de 0%, en el día 1 el suelo aumento 
0.22%, en el día 2 tuvo un hinchamiento de 0.26%, en el día 3 tuvo un 
hinchamiento de 0.30% y en el día 4 tuvo un hinchamiento de 0.30%, al agregarle 
el aditivo en el día 0 tuvo un hinchamiento de 0%, en el día 1 el suelo aumento 
0.17%, en el día 2 tuvo un hinchamiento de 0.26%, en el día 3 tuvo un 
hinchamiento de 0.26% y en el día 4 tuvo un hinchamiento de 0.30%, en 
conclusión los aporte de Condori y Huamani se puede interpretar que tienen 
diferentes resultados ya que nuestro material no presenta arcilla y es por ello que 
no sufre un hinchamiento y según su granulometría de los autores en su tesis su 










1) El valor del índice de plasticidad del suelo natural es de 16%, aumento un 0% 
añadiéndole 2% del estabilizador z con polímero que dio como resultado 16%, 
aumento un 5% añadiéndole 4% del estabilizador z con polímero que dio como 
resultado 21% y disminuyo un 3% añadiéndole 6% del estabilizador z con 
polímero que dio como resultado 13%, según el manual de carreteras 
especificaciones técnicas general para construcción que nos dice que el índice 
de plasticidad debe de estar entre el 4% - 9% y viendo los resultados de mi 
investigación no cumplen con estos parámetros pero logran reducir el índice 




2) El valor del optimo contenido de humedad del suelo natural es de 8.9%, 
aumento un 0.6% añadiéndole 2% del estabilizador z con polímero que dio 
como resultado 9.5%, disminuyo un 1.1% añadiéndole 4% del estabilizador z 
con polímero que dio como resultado 7.8% y aumento un 0.1% añadiéndole 
6% del estabilizador z con polímero que dio como resultado 9%. 
 
El valor de la máxima densidad seca del suelo natural es de 2.043 gr/cm3, 
aumento un 0.076 gr/cm3 añadiéndole 2% del estabilizador z con polímero que 
dio como resultado 2.119 gr/cm3, aumento un 0.095 gr/cm3 añadiéndole 4% 
del estabilizador z con polímero que dio como resultado 2.138 gr/cm3 y 
aumento un 0.088 gr/cm3 añadiéndole 6% del estabilizador z con polímero que 
dio como resultado 2.131 gr/cm3. 
 
 
3) El valor del CBR al 95% del suelo natural es de 49.7%, aumento un 9.8% 
añadiéndole 2% del estabilizador z con polímero que dio como resultado 
59.5%, aumento un 16.4% añadiéndole 4% del estabilizador z con polímero 
que dio como resultado 66.1% y aumento un 7.8% añadiéndole 6% del 
estabilizador z con polímero que dio como resultado 57.5%. 
 
El valor del CBR al 100%4 del suelo natural es de 76.8%, aumento un 15.7% 
añadiéndole 2% del estabilizador z con polímero que dio como resultado 92.5%, 
aumento un 24.2% añadiéndole 4% del estabilizador z con polímero que dio como 
resultado 101% y aumento un 8.5% añadiéndole 6% del estabilizador z 
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con polímero que dio como resultado 85.3%, según el manual de carreteras 
especificaciones técnicas general para construcción que nos dice que el CBR 
al 100% de la máxima densidad seca y una penetración de carga de 0.1” debe 
de tener como mínimo 40% y viendo los resultados de mi investigación si 
cumplen con estos parámetros. 
 
El valor de la expansión no hubo cambios en la muestra patrón y tampoco al 





























































1) Se recomienda continuar con la investigación en diferentes canteras del 
Perú para poder ver cómo se comporta el material de afirmado al 
incorporarlo el estabilizador z con polímero y así se podrá demostrar que 
este aditivo puede dar resultados positivos y ser una fuente de solución el 
cual el material de afirmado que se va a utilizar para la carretera pueda 
tener más vida útil y mejores sus propiedades. 
 
 
2) Se recomienda utilizar otras dosificaciones en futuras investigaciones y así 
poder llegar al parámetro que indica el manual sobre el índice de plasticidad, 
ya que según nuestros resultados no se puedo llegar a los parámetros que 
pide la norma y así genere unos resultados más confiables el cual cumpla con 
la norma establecida para que así el material de afirmado que se utilizara este 
en buenas condiciones a la hora de ser utilizado. 
 
 
3) Se recomienda estudiar la influencia del costo del estabilizador Z con 
polímero y comparar con otros aditivos para ver cuál de ellos es la más 
conveniente y también comparar sus resultados ya que puede variar 
demasiado, otros aditivos pueden estar más barato, pero el aditivo que se 
utiliza en esta investigación podría generar mejores resultados, es por ello 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables y matriz de consistencia 
 
VARIABLE DEFINICIÒN CONCEPTO DEFINICIÒN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Escala 
      
 Z Aditivos (2019, p.2) “cumple con la Norma MTC     
 1109 – 2004 NORMA TÉCNICA DE     
 ESTABILIZADORES QUÍMICOS, el beneficio es que Para estudiar el estabilizador Z con polímero se    
Estabilizador Z 
permitirá a la superficie de un suelo u otros a ser más considera necesario las dosificaciones  
2% Muestra 
 
impermeable, compacta y no toxica., El correspondientes basados en antecedentes 
  
con polímero 
Dosificación (%) 4% Muestra  
   
ESTABILIZADOR Z CON POLÍMEROS, se disuelve 1 (proyectos de investigación similares) para la 
 6% Muestra     
    
 - 4 con agua, su éxito depende a la clase de suelo en combinación con el material de afirmado, las    
 el cual se le incorpora, variando desde suelos cuales son de 2, 4 y 6 por ciento respectivamente.    
 arenosos a arcillosos.     
      
    Ensayo de límite de  
   Índice de plasticidad 
atterberg Escala de     
     Razón 
 Ministerio de Transporte y comunicaciones (2013. Para mejorar el material de afirmado se mezclará    
 
con diferentes dosificaciones del estabilizador Z 
   
 p.3) “es aquel que soporta las cargas y esfuerzos del 
Contenido de óptimo de 
  
    
 
tránsito directamente. Contiene material fino cohesivo con polímero y se hará un análisis detallado a las Ensayo de proctor 
 
 
humedad y el peso 
 
Material de con la cantidad apropiada, en la cual se permita respuestas de estas combinaciones en cuanto al modificado 
 
unitario máximo seco 
 
afirmado mantener las partículas aglutinadas, tiene la función Limite líquido, limite plástico e índice de 
  
   
     
 de usarlo como la rodadura de carreteras y trochas plasticidad, el contenido óptimo de humedad, el    
 
peso unitario máximo seco, resistencia al esfuerzo 
   
 carrozables”.    
     
  y porcentaje de expansión. Resistencia al esfuerzo y 
Ensayo de california 
 
   
el porcentaje de 
 
   
bearing ratio (CBR) 
 
   
expansión 
 
     
      
  
Titulo Aplicación del estabilizador Z con polímeros para mejorar el material de afirmado en la Asociación Villas de Ancón, 2020    
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 
       
Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: Variable 1: Estabilizador Z con polímero 
Método       
      
Científico 
¿De qué manera influye la aplicación del 
  
Dimensiones Indicadores Instrumento    
     
Tipo de 
estabilizador Z con polímero para el Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con La aplicación del estabilizador z con polímero influirá en 
   
   
 2% Muestra  investigación   
el material de afirmado en la Av. 11 de enero, Dosificación 
 
mejoramiento del material de afirmado en la polímero para mejorar el material de afirmado en la Av. 11 de 4% Muestra Balanza calibrada Tipo Aplicada. 
Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. 
 6% Muestra   
   Diseño de       
      
Lima, 2020?   
Variable 2: Material de afirmado 
investigación 
   
Experimental       
       
Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
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Instrumento 
Nivel de la     
¿De qué manera influye la aplicación del 
 
La aplicación del estabilizador z con polímero influirá en 
   investigación 
    Nivel explicativo 
      
estabilizador Z con polímero en el índice de Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con el índice de plasticidad en la Av. 11 de enero,  
Ensayo de límite de 
  
 
polímero en el índice de plasticidad  en la Av. 11 de enero, 
 
Índice de plasticidad ASTM D4318 
 
plasticidad  en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020. atterberg 
 
Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020.   Enfoque de      
Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020?      investigación 
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¿De qué manera influye la aplicación del 
Determinar la influencia de la aplicación del estabilizador Z con La aplicación del estabilizador z con polímero influirá en 
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estabilizador Z con polímero en el contenido 
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Las canteras que se 
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objeto de estudio lo 
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máximo seco en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ensayo de proctor ASTM D1557 máximo seco  en la Av. 11 de enero, Asociación Villas de Ancón,  
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expansión  ASTM D1883 
Instrumento 
expansión  en la Av. 11 de enero, 
   
Lima, 2020. 2020 
   Formatos de 
Asociación Villas de Ancón, Lima, 2020? 
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ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 
 




















Yo, Barreto Cerrate, Andy Yojar, egresado de la Facultad de Ingeniería y Escuela 
Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo sede lima norte, 
declaro bajo juramento que todos los datos e información que acompañan a la tesis 
titulada: “Aplicación del estabilizador Z con polímero para mejorar el material de 
afirmado en la Av. 11 de enero - Asociación Villas de Ancón – Lima, 2020”, es 
de mi autoría, por lo tanto, declaro que la Tesis: 
 
1) No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente. 
 
2) He mencionado todas las fuentes empleadas, identificado correctamente toda 
cita textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes. 
 
3) No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de otro 
grado académico o título profesional. 
 




En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por 
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la 
Universidad Cesar Vallejo. 
 
 
Lima, 25 de noviembre del 2020  
  
Apellidos y nombres del autor  
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ANEXO 4. Pantallazo de turnitin  
Anexo 5. Cuadros y figuras del Excel 
 








































Anexo 6. Panel fotográfico 
 














































. Interior de la empresa Z aditivos  

















































. Recojo de material de afirmado Proceso de fabricación del material de 
afirmado   












































Acomodando los tamices para el ensayo de 
Horno para el secado del material 


















Muestra que se utilizaran en la cuchara de Cuchara de Casagrande con muestra que cerró 












































Probetas y muestras que se utilizaran en el ensayo Muestras que se utilizare en el ensayo de 


















Colocamiento de la última capa en el molde para el Compactación del suelo cada 3 capas con 

























Tesista hace la compactación del suelo cada 3 Realización de la penetración con la máquina 



















Lectura de penetración con máquina de Muestras para el poder realizar la lectura de 
presiones expansión  
ANEXO 7. Certificados de laboratorio. 
 
 Granulometría y clasificación de suelos 
 Ensayo de límite de atterberg 














ANEXO 8. Certificado de calibración de los equipos. 
 













 Certificación de Cazuela de Casagrande 






ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo en laboratorio  
 
 
ANEXO 10. Planos de localización y ubicación  
ANEXO 11. Ficha Técnica de Estabilizador Z con polímero.  

ANEXO 12. Hoja de datos de seguridad  


ANEXO 13. Certificado de calidad.  
